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Tujuan awal dari perancangan sistem radio adalah untuk 
mendapatkan area coverage seluas-luasnya hanya dengan 
menggunakan sebuah transmitter dengan sebuah antena yang 
terpasang pada suatu menara yang tinggi. Jika hal ini tercapai, 
maka frekuensi yang sama tidak dapat digunakan lagi oleh 
seluruh sistem untuk wilayah tersebut. Permasalahan ini 
mengakibatkan terbatasnya kapasitas sistem dengan adanya 
batasan frekuensi yang dapat digunakan oleh sistem pada suatu 
wilayah layanan.  
 
Konsep selular merupakan pemecahan terbaik dalam 
meningkatkan efisiensi spektral dan kapasitas sistem tanpa harus 
merubah teknologi sistem secara menyeluruh. Ide konsep ini 
memecah wilayah layanan menjadi sel-sel kecil sehingga 
frekuensi yang sama dapat digunakan untuk setiap coverage area 
masing-masing sel. Setiap base station dialokasikan sejumlah 
group kanal yang saling berbeda dengan base station yang 
terdekat dengannya, sehingga interferensi antara base station atau 
user dapat dikurangi. Perhitungan alokasi kanal ini, tergantung 
pada teknologi akses sistem tersebut 
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2.1 Frekuensi Reuse  
 
Dengan membatasi coverage area masing-masing base 
station, maka grup kanal radio yang sama dapat digunakan 
kembali pada sel lainnya yang berada cukup jauh dari sel tersebut. 
Hal ini dapat dilakukan dengan menjaga batas interferensi yang 
dapat ditoleransi sistem tersebut dalam memberikan QoS yang 
diinginkan. Proses perancangan alokasi group kanal radio untuk 
seluruh base sation dalam suatu sistem disebut dengan frequency 
reuse atau perencanaan frekuensi. Perencanaan frekuensi mutlak 
dilakukan untuk sistem GSM, tetapi tidak pada sistem WCDMA. 
 
 
G-2.1 : Ilustrasi konsep frequency-reuse [9] 
Tugas Akhir - 2006
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S2 Magister Elektro Komunikasi
 
2. Konsep Selular 9
                      
Ilustrasi tentang konsep ini diberikan oleh G-2.1 di mana 
setiap sel yang dengan huruf yang sama menggunakan grup kanal 
yang sama. Bentuk sel hexagonal yang digunakan pada G-2.1 
hanya bersifat konseptual sebagai model sel yang paling 
sederhana dari suatu area coverage base station. Coverage radio 
sebenarnya dari suatu sel dikenal dengan footprint dan dapat 
dicari dengan pengukuran lapangan atau dengan menggunakan 
model prediksi propagasi radio tertentu. Tetapi bentuk sel yang 
regular diperlukan untuk perancangan sistem secara sistematik 
dan adaptasi untuk pertumbuhan sistem selanjutnya. Meskipun 
bentuk lingkaran adalah bentuk alami dari suatu coverage base 
station, tetapi model ini tidak dipetakan tanpa meninggalkan gap 
atau overlap area pada peta wilayah. Selain bentuk hexagonal, 
model bujur sangkar atau segitiga sama sisi dapat juga digunakan 
dalam perencanaan sel pada suatu peta layanan sistem mobile. 
Bentuk hexagonal menggambarkan posisi base station berada 
pada pusat sel pada kasus omni directional atau di titik pertemuan 
tiga sel untuk kasus sektorisasi. 
 
24A R=2A Rπ= 22,6A R=
 
G-2.2 : Profil model sel untuk perencanaan sistem 
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Seluruh frekuensi kanal yang tersedia dalam sistem 
tersebut akan didistribusikan pada satu grup atau cluster, di mana 
setiap cluster dapat diulang hingga mencapai jumlah maksimum 
sel yang tersedia. Jika terdapat S buah kanal dupleks, yang akan 
didistribusikan dalam N buah sel dalam satu cluster, maka jumlah 
kanal yang dialokasikan dalam setiap sel adalah k = S/N. Jika  
cluster tersebut diulang M kali untuk mencakup seluruh wilayah 
layanan sistem, maka total kapasitas kanal radio yang tersedia 
adalah : C = M x k x N = M x S.  
 
 
G-2.3 : Ilustrasi alokasi kanal radio dengan faktor reuse 1/3 
 
Suatu sistem dengan faktor reuse  1/N menunjukan bahwa 
setiap sel dalam sistem tersebut hanya menggunakan 1/N dari 
jumlah total kanal radio yang tersedia dari sistem tersebut.  
Sehingga, semakin kecil nilai N yang digunakan, maka semakin 
besar peningkatan kapasitas sistem. Pemilihan nilai N ini 
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disesuaikan dengan sifat geometris dari sel hexagonal yang 
memenuhi kaidah [9]: 
2 2 ; ,N i j ij= + +  non-negative integeri j  P-2.1 
 
Untuk mendapatkan penggunaan kanal yang sama dari sel yang 
terdekat dapat dilakukan dengan berpindah sejauh i sel pada sel 
yang bergandengan dan berputar berlawanan dengan arah jarum 
jam sejauh j sel. Ilustrasi penggunaan nilai pemetaan kanal yang 
sama dalam suatu wilayah layanan diberikan oleh G-2.4.  
 
 
G-2.4 : Metoda alokasi sel yang sama  pada sistem selular 
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2.2 Interferensi  
 
Interferensi merupakan faktor utama yang membatasi 
performansi sistem radio selular, terutama pada sistem WCDMA. 
Sumber interferensi umumnya berasal dari user lain yang berada 
pada sel yang sama atau sel lain yang berdekatan dan base station 
yang beroperasi pada frekuensi yang sama. Interferensi juga 
dapat berasal dari sistem lain yang menyumbangkan energi pada 
frekuensi selular. Interferensi umumnya dapat digolongkan 
menjadi dua jenis yaitu : co-channel interference dan adjacent 
channel interference. Penanganan masalah interferensi akan 
semakin sulit ketika sinyal interferensi menjadi random setelah 
mengalami redaman propagasi.  
 
 
2.2.1 Interferensi Co-channel 
 
Penggunaan frekuensi reuse mengakibatkan beberapa sel 
menggunakan frekuensi kanal radio yang sama, yang disebut 
dengan co-channel cell dan interferensi antara sinyal-sinyal sel 
yang sama tersebut disebut dengan interferensi co-channel. 
Interferensi ini tidak dapat ditanggulangi dengan menaikkan daya 
carrier pada transmitter, karena hal ini justru meningkatkan 
interferensi pada sel co-channel lainnya yang saling berdekatan.  
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G-2.5: Jarak interferensi co-channel 
 
Pada Geometri heksagonal, frekuensi reuse akan memiliki 
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Di mana, a adalah jarak antara 2 sel yang berdekatan dan N = i2 + 
j2 + ij. Nilai a untuk sel heksagonal adalah a = 2 x R cos 30 = 
R√3, di mana R adalah radius lingkaran. Maka parameter co-
channel reuse ratio didefinisikan sebagai berikut [9]: 
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3D a NQ N
R R
= = =  
P-2.3 
 
Jika i0 adalah jumlah sel pemberi interferensi co-channel, 
maka rasio sinyal terhadap interferensi akibat interferensi co-



















= ⋅  
P-2.5 
 
Dimana Q adalah rasio reuse co-channel, i0 adalah jumlah kanal 
interferensi pada tier pertama dan n adalah eksponen pathloss. 
Pada prakteknya nilai i0 selalu bervariasi tergantung pada pola 
pengaturan kanal dan jumlah user pada sel co-channel. Pada 
sistem GSM, frekuensi hopping digunakan untuk mereduksi 
faktor interferensi, sedangkan pada sistem WCDMA, algoritma 
direct sequence dapat mengurangi faktor interferensi tersebut. 
Jika algoritma tersebut bekerja independent pada setiap kanal co-
channel, maka jumlah interferensi akan menjadi random dan 
diperlukan model untuk merepresentasikan interferensi tersebut.  
Tugas Akhir - 2006
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S2 Magister Elektro Komunikasi
 
2. Konsep Selular 15
                      
 
2.2.2 Interferensi Adjancent Channel 
 
Interferensi yang dihasilkan oleh sinyal lain yang 
beroperasi pada frekuensi yang saling berdekatan disebut juga 
dengan interferensi adjancent channel. Interferensi ini 
disebabkan karena ketidak-sempurnaan filter pada sistem 
penerima sehingga frekuensi pada kanal yang berdekatan masuk 
pada frekuensi target. Interferensi ini akan lebih besar ketika user 
lain pada kanal yang berdekatan transmit pada jarak yang jauh 
lebih dekat dibandingkan target user. Fenomena ini dikenal 
dengan near-far effect [9], di mana user adjacent channel 
memiliki kekuatan sinyal lebih besar dibandingkan dengan user 
yang diinginkan pada jarak yang lebih jauh. 
 
Beberapa teknik untuk meminimalkan interferensi ini 
adalah dengan penggunaan algoritma penggunaan kanal dan 
perbaikan performansi filter pada sistem penerima. Penggunaan 
power control pada arah uplink dan downlink juga mampu 
mereduksi peningkatkan besarnya interferensi ini. Penjelasan 
pada [9] mengatakan bahwa interferensi ini dapat dimodelkan 
sebagai 20 –n, apabila jarak user target 20 kali lebih jauh dari user 
adjacent channel, dimana n adalah ekponen pathloss.  
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2.3 Cell Breathing 
 
Power control sifatnya wajib untuk sistem CDMA untuk 
meminimalkan near-far effect pada kapasitas sistem. Efek ini 
dapat memberikan kontribusi tingkat interferensi yang cukup 
besar bagi user yang yang berada jauh dari base station. Tetapi 
penggunaan power control akan menimbulkan suatu fenomena 
baru yang disebut dengan cell breathing. Fenomeda ini 
merupakan “trade-off” antara coverage dan kapasitas, yaitu 
ukuran sel bervariasi tergantung pada beban trafik yang ada pada 
sistem. Jika jumlah user dalam suatu sel relatif kecil (beban 
rendah), maka kualitas saluran dapat dicapai meskipun seorang 
user berada cukup jauh dari base station. Sebaliknya, jika jumlah 
user cukup besar, maka user lainnya akan menjadi interferensi 
yang cukup tinggi bagi seorang user dan dia harus mencapai  
jarak yang lebih dekat dengan base station untuk mendapatkan 
kualitas saluran yang lebih baik.  
 
Penanganan cell breathing ini, dapat dilakukan dengan 
memberikan margin interferensi cukup agar coverage base 
station dapat mencapai radius yang diinginkan. Artinya kapasitas 
user dalam suatu sel harus dibatasi agar tidak terjadi gap pada 
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pemetaan sel dalam sistem CDMA. Kasus ini sering dijumpai 
apabila sistem tersebut dirancang untuk model macrocell. 
Salah satu keuntungan sistem CDMA adalah faktor reuse 
frekuensinya sama dengan satu. Dengan kata lain, kanal yang 
sama dapat digunakan kembali pada setiap sel yang ada. 
Perencanaan alokasi frekuensi pada sistem CDMA dapat diganti 
dengan perencanaan alokasi kode pada setiap selnya. Tetapi hal 
ini sifatnya opsional untuk sistem WCDMA, dimana alokasi kode 
yang tersedia jauh lebih banyak dibandingkan dengan sistem 
CDMA lainnya seperti IS’95. Keuntungan ini dapat 
meminimalkan level interferensi yang dialami base sation atau 
user yang berada di perbatasan sel. Meskipun demikian 
interferensi dari user yang berada pada sel yang berdekatan tetap 
memberikan kontribusi pada perhitungan interferensi.  
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G-2.6 : Cell breathing pada sistem WCDMA 
 
2.4 Perencanaan Jaringan Radio   
 
Perencanaan jaringan radio pada sistem WCDMA sedikit 
berbeda dengan perancanaan pada sistem GSM. Pada sistem 
WCDMA frekuensi reuse diabaikan karena faktor reuse pada 
sistem ini sama dengan satu. Pada sistem GSM fase perencanaan 
umumnya dibagi menjadi lima tahap yaitu:  
• Perencanaan kapasitas 
• Perencanaan area coverage 
• Perencanaan frekuensi reuse 
• Perencanaan parameter 
• Optimisasi Jaringan 
 
Perencanaan jaringan sistem GSM pada wilayah urban 
umumnya difokuskan pada permasalahan kapasitas, karena itu 
penggunaan daya pada link budget sangat diperhatikan untuk 
meredam interferensi. Pada sistem GSM, aspek radio umumnya 
berkaitan pada sensitivitas sistem penerima dan kualitas sinyal 
yang diinginkan. Kapasitas sistem GSM selalu tetap sesuai 
dengan rancangannya (hard-capacity) dan effisiensi Trunking 
kanal dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 
probabilitas Erlang. Dengan kata lain, aspek radio tidak 
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berpengaruh langsung pada kapasitas sistem GSM, tetapi 
mempengaruhi kualitas sinyal (QoS) pada sistem penerima.  
Berbeda halnya dengan GSM, WCDMA umumnya 
difokuskan pada “trade off“ coverage dan kapasitas terutama di 
awal masa pembangunan. Hal ini menyebabkan permasalahan 
dalam perencanaan WCDMA jauh lebih kompleks dibandingkan 
dengan sistem GSM [4]. Permasalahan ini disebabkan adanya 
keterkaitan antara perencanaan kapasitas (soft-capacity) dan 
coverage (cell-breathing). Meskipun perencanaan pada masa 
sebelum pembangunan dapat dilakukan secara simulasi, tetapi 
parameter WCDMA cenderung selalu berubah-ubah. Karena itu 
perencanaan pada sistem ini dibagi menjadi dua fase utama 
proses dimensioning yang dilakukan sebelum pembangunan dan 
proses perencanaan secara iterasi yang dilakukan pada saat 
sistem telah beroperasi [7]. Proses dimensioning pada sistem 
WCDMA diilustrasikan oleh G-2.7. 
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G-2.7: Proses dimensioning pada sistem WCDMA [7] 
Kapasitas sistem WCDMA untuk kasus coverage limited, 
dapat diprediksi pada faktor beban trafik yang diasumsikan 
sebelumnya. Perhitungan faktor beban trafik pada uplink dan 





























η α⎡ ⎤⋅ − += ⋅ ⎣ ⎦∑  
P-2.7 
 
Di mana N adalah jumlah user yang berada pada sel target, i 
adalah rasio interferensi yang disebabkan oleh adanya 
interferensi dari sel yang berdekatan, W adalah kecepatan chip 
yaitu 3.84 Mcps, R adalah kecepatan bit informasi, v adalah 
faktor aktivitas kanal dan α adalah faktor ortogonalitas kode pada 
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sistem. Dari persamaan P-2.6 dan P-2.7 tampak bahwa jumlah 
user yang dapat dilayani oleh sistem tidak dapat dihitung secara 
pasti, tetapi tergantung pada target kualitas sinyal (Eb/N0) 
masing-masing user dan kecepatan bit yang diinginkan. 
Pemilihan target kualitas sinyal tergantung jenis lingkungan 
propagasi radio dan kondisi interferensi yang dialami oleh sinyal. 
Metoda dan keterangan lebih jelas tentang perencanaan jaringan 
WCDMA dapat dilihat pada [7]. 
 
2.5 Sekilas Tentang Sistem Selular 
2.5.1 GSM (Global System for Mobile communications)  
 
GSM menggunakan dua kali band frekuensi 25 MHz, di 
mana frekuensi 890-915 MHz digunakan untuk uplink (reverse 
link) dan 935-960 MHz digunakan untuk downlink (forward link). 
GSM menggunakan teknik FDD dan kombinasi dari skema 
TDMA dan FDMA agar base station (BS) dapat mengakses 
secara simultan ke sejumlah user. Band frekuensi yang tersedia 
masing-masing dibagi menjadi 200 kHz band frekuensi yang 
disebut dengan ARFCNs (Absolute Radio Frequency Channel 
Numbers) [10]. ARFCN menunjukkan pasangan forward dan 
reverse channel yang terpisah sejauh 45 MHz dan setiap kanal 
dibagi dalam domain waktu menjadi 8 subcriber TDMA.  
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Setiap 8 subcriber menggunakan ARFCN yang sama dan 
menduduki time slot yang unik per frame. Transmisi radio pada 
forward dan reverse dibuat pada kecepatan data 270.833 kbps 
dengan efektif kecepatan transmisi kanal per-user adalah 33.854 
kbps. Dengan penambahan overhead pada GSM, data user yang 
sebenarnya dikirim adalah 24.7 kbps. Setiap time slot memiliki 
alokasi waktu yang sama 156.25 bit kanal, sisanya 8.25 bit 
digunakan untuk guard time dan 6 bit total di awal dan di akhir 
digunakan untuk menjaga overlap pada time slot yang berdekatan. 
Setiap time slot memiliki durasi 576.92 µs, dan satu frame 
TDMA memiliki durasi 4.615 ms. Jumlah total carrier yang 
tersedia adalah 125 untuk alokasi bandwidth 25 MHz (tanpa 
guard channel). Jika setiap kanal radio memiliki 8 time slot, maka 
tersedia 1000 kanal trafik untuk sistem GSM. Pada prakteknya, 
guard band 100 kHz diberikan pada spektrum atas dan bawah, 
sehingga total kanal trafik yang tersedia adalah 124 carrier untuk 
uplink dan downlink.  
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G-2.8 : Model koordinat base station interferensi untuk N = 4 
 
Untuk keperluan simulasi alokasi kanal untuk daerah 
layanan adalah 100 kanal trafik selain kanal pensinyalan. Sel 
penginterferensi dibangkitkan dengan metoda on off tergantung 
pada presentase kapasitas sistem saat itu. Alokasi sel interferensi 
ditunjukkan oleh G-2.8. Model co-channel interference untuk 
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Di mana R0 adalah jarak mobile terhadap base station 
yang melayani, i adalah jumlah interferensi (integer) yang 
terdistribusi random dengan nilai maksimum 6, Ri adalah jarak 
mobile terhadap base station interferensi yang diukur, n adalah 
eksponen pathloss.  
 
Untuk mengurangi jumlah kalkulasi pada simulasi, setiap 
mobile diasumsikan transmit pada daya maksimum atau tidak ada 
power control pada sistem GSM/GPRS. Sistem GPRS 
diasumsikan menggunakan air interface sistem GSM, sehingga 
pada setiap perhitungan ataupun pembahasan karakter air 




2.5.2 WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) 
 
Sistem WCDMA merupakan salah satu teknologi 3G yang 
mampu memberikan layanan 3G yang terbaik. WCDMA 
menggunakan spektrum frekuensi disekitar 2 GHz untuk dapat 
memberikan bandwidth kanal sebesar 5 Mhz. Teknologi ini 
mampu memberikan throughput hingga 2 Mbps pada downlink 
hanya dengan menggunakan satu carrier, sedangkan pada uplink 
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berkisar antara 500 kbps hingga 1.2 kbps tergantung pada 
perencanaan kapasitas beban trafik yang diinginkan. Fokus 
penelitian thesis ini hanya membahas faktor interferensi dan 
performansi kapasitas sistem pada kasus co-operational network. 
Sehingga sistem WCDMA dianggap black blox dalam penelitian 
sebagaimana yang diilustrasikan oleh G-2.9. 
 
 
G-2.9 : Profile simulator sistem WCDMA  
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ANALISA DATA SIMULASI 
 
 
5.1 Analisa Performansi Blocking 
 
Peranan penting Intersystem Handover (IS-HO) untuk 
menyeimbangkan trafik antar sistem diinvestigasi dengan cara 
menganalisanya dalam dua kasus layanan trafik, yaitu pada trafik 
voice saja (single service) dan pada kombinasi trafik voice dan 
data (multiservice). Performansi blocking masing-masing 
skenario diperlihatkan oleh G-5.1 berikut ini. 
WCDMA 0,0114 0,052 0,0741 0,0722 0,015 0,0434 0,02 0,012
GSM 0,025 0,0504 0 0,0205 0,0011
1 2 3 4
0,0272 0 0,0084
5 6 7 8
 
G-5.1 Performansi blocking untuk skenario 1 - 8 
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Skenario 1 (single service) dan 2 (multiservice) pada G-
5.1 merepresentasikan jika tidak ada algoritma LB antar sistem. 
IS-HO hanya dipicu oleh user-user yang berada diperbatasan sel 
yang lebih kecil. Jika manajemen trafik yang diinginkan operator 
menginginkan trafik luap hanya diaktifkan ketika kondisi 
jaringan hampir kongesti disebut dengan Trigger-Load balancing 
(T-LB) yaitu pada skenario 3 dan 4. Metoda lainnya adalah 
Periodically-Load balancing (P-LB) di mana pada skenario 5 dan 
skenario 6 dievaluasi pada setiap 1000 ms. Pada skenario 7 dan 
skenario 8 adalah implementasi node CRRM antar sistem yang 
dievaluasi setiap 1000 ms (C-LB). 
  
Pada kasus 1 dan 2, hasil simulasi dan perhitungan secara 
analitik tidak berbeda jauh, kecuali pada sistem WCDMA, di 
mana perbedaan yang cukup jauh (G-5.2) terjadi pada kasus 
multiservice. Hal ini terjadi karena adanya user yang keluar dari 
sistem sebelum koneksi berakhir, yaitu 234 user mengalami drop 
atau gagal handoff, 20 user “diabaikan” karena keluar dari area 
service, dan 57 user berhasil handoff ke sistem GSM/GPRS. 
Dengan kata lain 43.74% dari user WCDMA keluar dari sistem 
sebelum masa koneksi berakhir. Hasil simulasi ini menunjukkan 
bahwa probabilitas blocking akan menurun jika probabilitas drop 
semakin meningkat, karena seolah-olah service time sebagian 
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user (drop user) tidak lagi mengikuti distribusi eksponensial 
dengan mean sebelumnya.  
Simulation 0,0113636 0,0249858 0,0520394 0,0503597
analitic 0,0096363 0,026957 0,120376
WCMA 1 GSM 1 WCD
0,072817
MA 2 GSM 2
 
G-5.2: Hasil analitik dan simulasi pada kasus 1 dan 2 
 
Berbeda halnya pada sistem WCDMA, user GSM/GPRS 
sama sekali tidak mengalami drop karena coverage sel sistem. Di 
mana hasil perhitungan blocking secara analitik dan hasil 
simulasi hanya berbeda sekitar 2%. Hal ini disebabkan oleh 
penggunaan asumsi pembulatan ke bawah pada setiap iterasi 
perhitungan blocking secara analitik, sehingga memberikan hasil 
yang lebih pesimis.  
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Performansi blocking pada implementasi algoritma load 
balancing dalam kasus multiservice (skenario 4, 6, dan 8) 
diperlihatkan oleh G-5.3. Diagram paling kiri (analitic) 
menunjukkan performansi algoritma yang ideal, di mana 
konfigurasi C-LB (skenario 8) memberikan hasil yang terbaik 
dari dua metoda sebelumnya (T-LB dan P-LB).  
WCDMA 0,017372 0,07223796 0,04341737 0,01198801





G-5.3 Blocking algoritma load balancing pada multiservice 
 
Perbaikan performansi P-LB dapat dianalisa dari durasi 
waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kongesti, di mana 
kedatangan user berikutnya di block oleh sistem dengan 
probabilitas satu. Ilustrasi durasi kongesti ini diperlihatkan oleh 
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G-5.4, di mana P-LB akan membangkitkan blocking lebih kecil 
dibandingkan dengan T-LB. Gradien pertumbuhan user dalam 
sistem merepresentasikan jumlah user yang ada di dalam sistem 
di mana diasumsikan tidak ada user yang keluar dari sistem 































G-5.4 : Performansi durasi kongesti (normalisasi) 
 
Penggunaan konsep CRRM dengan konfigurasi C-LB di 
dalam skenario terakhir simulasi menunjukkan perbaikan 
performansi sistem yang sangat signifikan di bandingkan 
skenario-skenario sebelumnya, khususnya untuk multiservice. 
Hal ini disebabkan karena CRRM memiliki informasi dalam 
memetakan user berdasarkan kemampuan masing-masing sistem 
sehingga setiap user yang dipetakan ke suatu sistem, memiliki 
probabilitas di block lebih kecil (lihat T-5.1).  
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Fungsi IS-HO dalam algoritma C-LB tersebut adalah 
untuk menjaga distribusi user berdasarkan jenis service yang 
dimintanya ketika salah satu sistem mulai tidak stabil. Idealnya, 
algoritma C-LB juga harus dapat memetakan user berdasarkan 
fungsi jarak user terhadap base station, sehingga user dengan 
pathloss yang lebih kecil sebagian besar akan berada pada sistem 
coverage yang lebih kecil.  
 
T-5.1: Performansi blocking dan sukses handoff 
Handoff case B_W B_G S_W S_G 
Single – unbalanced 0 12 0 68 
Multi – unbalanced 0 5 0 57 
Single – trigger 5 0 223 77 
Multi – trigger 39 1 307 174 
Single – periodic 0 0 811 763 
Multi – periodic 234 10 710 576 
Single – CRRM PLB 4 0 661 891 
Multi – CRRM PLB 5 1 707 807 
 
Dari tabel T-5.1, B_W adalah blocking handoff user ke 
sistem WCDMA, S_W adalah handoff yang suskses ke sistem 
WCDMA, B_G adalah blocking handoff user ke sistem 
GSM/GPRS dan S_G adalah handoff yang sukses ke sistem 
GSM/GPRS. Berdasarkan hasil tabel tersebut, algoritma P-LB 
membangkitkan permintaan handoff 2-10 kali lebih besar dari 
algoritma T-LB. Implementasi CRRM pada algoritma C-LB 
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mampu menekan jumlah kegagalan handoff yang terjadi pada 
algoritma P-LB. Hal ini disebabkan karena algoritma CRRM 
telah memetakan user berdasarkan sistem yang tepat, sedangkan 
algoritma P-LB seolah-olah merevisi ketepatan waktu handoff 
dari setiap user berdasarkan service-nya masing-masing. Dari 
hasil simulasi di atas dapat dilihat bahwa, penggunaan konsep 
CRRM memerlukan “open traffic management” antar dua 
operator sistem yang berbeda, sehingga informasi seluruh user 
yang berada dalam sistem-sistem tersebut dapat dikumpulkan 
oleh node CRRM untuk kemudian dianalisa. Perbaikan 
performansi konsep ini tidak akan kelihatan pada dua operator 
atau lebih dengan jenis sistem dan orientasi yang sama. Karena 
itu sangat beralasan jika WCDMA sebagai sistem generasi 
selular ke-3 (3G) tidak dibangun sebagai single sistem dalam 
suatu site layanan, tetapi terintegrasi dalam suatu “co-operational 
network” dengan sistem yang telah ada sebelumnya 
(GSM/GPRS). 
 
5.2 Analisa Drop Call dan Coverage Area 
 
Drop call terjadi umumnya karena pergerakan user di 
dalam sel semakin menjauhi base station yang sedang 
melayaninya. Tetapi dalam kasus ini, penyebab drop call juga 
disebabkan coverage area yang semakin mengecil (cell 
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breathing), sehingga user yang tidak bergerak pun dapat 
mengalami drop call. IS-HO dapat di trigger langsung pada 
kondisi ini, selama kanal trafik sel target masih tersedia untuk 
proses ini. Dalam simulasi, penolakan permintaan IS-HO tidak 
serta merta call tersebut di drop langsung pada sistem di mana 
dia masih dilayani. Suatu call hanya akan di drop jika 
penerimaan sinyal mobile tersebut berada dibawah level 
sensitivitas masing-masing service. Karena itu ada kemungkinan 
seorang user meminta IS-HO lebih dari satu kali akibat 
implementasi model LCC.  
 
Untuk menganalisa secara kasar kemungkinan seorang 
user dengan permintaan suatu service, dapat dilihat dari posisi 
penempatan user pada saat pertama kali masa pembangunan 
koneksi (setup call), sebagaimana yang diperlihatkan pada G-5.5. 
Jika mobilisasi user adalah vehicular dan berada di perbatasan sel 
WCDMA, maka  ia memiliki probabilitas drop lebih besar, ketika 
seluruh kanal GSM dalam keadaan sibuk.  
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F) Probability function of
Initial user positions 
 
G-5.5 : CDF posisi awal user terhadap base station 
 
Dalam skenario simulasi, service 144 kbps hanya 
disediakan oleh sistem WCDMA dengan probabilitas mobilitas 
vehicular sebesar 0.05. Dengan kata lain, user dengan service ini 
akan mengalami drop jika user tersebut bergerak dengan 
kecepatan tinggi ketika coverage sistem WCDMA jauh di bawah 
minimum coverage yang diinginkan, di mana dimensi area 
terdefinisi pada 1000 m × 1000 m atau dengan jarak terjauh 
adalah 1.414 km.  
 
Berdasarkan G-5.6 dan G-3.3 dapat dilihat bahwa, service 
dengan layanan 144 kbps yang bergerak dengan model vehicular, 
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memiliki pathloss yang lebih kecil dibandingkan jika dia berada 
di dalam bangunan (indoor). Sehingga konsep uplink limited 3 
dB mampu meredam blocking untuk jenis layanan 144 kbps.  
 
Tetapi untuk layanan 384 kbps dengan lingkungan indoor, 
hanya mengizinkan perbedaan antara MS dan base station 
maksimum 0.9 km. Artinya, suatu koneksi 384 kbps yang 
berhasil setup ke sistem WCDMA memiliki probabilitas drop 
sebagai fungsi dari coverage area. Begitu juga halnya dengan 
layanan speech 12.2 kbps yang tidak berbeda jauh dibandingkan 
dengan 384 kbps pada lingkungan indoor, di mana setting 
simulasi 95% user speech, mengalami lingkungan indoor.  

























G-5.6: Kasus terburuk radius coverage WCDMA (indoor) 
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Jadi dapat disimpulkan bahwa populasi drop user 
didominasi oleh user dengan layanan speech, di mana rata-rata 
user speech adalah 80% dari jumlah total user dalam sistem. 
Karena itu, sistem  sangat memerlukan suatu node atau fungsi 
(CRRM) yang dapat memetakan user berdasarkan jenis 
layanannya untuk meredam peningkatan drop user selama masa 
simulasi.  
Drop users 2 234 1 473 2 269 1 2
number of users 704 711 742 706 735
1 2 3 4
714 1049 1001
5 6 7 8
 
G-5.7 Performansi drop user WCDMA pada setiap skenario 
 
Dari ilustrasi performansi drop user pada G-5.7 dapat 
dilihat bahwa konfigurasi P-LB mampu meredam 44% jumlah 
drop user yang dialami oleh konfigurasi T-LB pada kasus 
multiservice. Performansi yang hampir ideal diberikan oleh 
skenario 8 (CRRM), di mana sistem mampu mencegah secara 
dini kemungkinan drop yang disebabkan oleh pathloss.  
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5.3 Utilisasi Sistem 
 
Utilisasi sistem merupakan paramater trafik yang harus 
disetujui jika sistem yang dikombinasikan dimiliki oleh operator 
yang berbeda. Parameter ini merepresentasikan penetrasi sistem 
dalam melayani sejumlah user dalam suatu kawasan service. 
Karena itu, keseimbangan utilisasi antar sistem harus dijaga 
untuk memberikan “Keadilan” dalam mendistribusikan user 
selama masa koneksi. Fungsi Probabilitas utilitas sistem 
diberikan oleh G-5.8 berikut ini.  








































 Load Balancing Schemes
 
G-5.8 : CDF utilisasi ternormalisasi sistem WCDMA dan GSM 
dalam lingkungan multiservice 
 
Tugas Akhir - 2006
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S2 Magister Elektro Komunikasi
 
5. Analisa Data Simulasi 107
                      
Dari grafik G-5.8 dapat dilihat bahwa metoda T-LB 
menghasilkan distribusi utilitas antar sistem yang tidak seimbang 
selama masa simulasi, sedangkan dengan sistem P-LB utilitas 
sistem mulai mendekati seimbang. CDF masing-masing sistem 
tidak berhimpitan, karena algoritma WCDMA mengestimasi 
kanal dalam kondisi terburuk dengan menggunakan konstanta. 
Idealnya utilisasi WCDMA selalu berada dibawah utilitas GSM, 
tetapi pada konfigurasi T-LB, utilitas WCDMA justru meningkat 
tajam setelah IS-HO di trigger antar sistem. Utilitas sistem 
WCDMA rata-rata yang sebenarnya diilustrasikan oleh G-5.9.  
 
WCDMA 0,195 0,21 0,267 0,2 0,262 0,219 0,259 0,261
GSM 0,844 0,792 0,739 0,712 0,813
1 2 3 4
0,702 0,8 0,806
5 6 7 8
 
G-5.9 : Utilitas rata-rata antar sistem di mana WCDMA uplink 
limited 3dB 
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Pada konfigurasi C-LB, utilitas sistem umumnya terjaga 
hingga kondisi kanal 70% sibuk. Tetapi probabilitas antar sistem 
semakin dekat jika dibandingkan dengan konfigurasi P-LB. 
Dengan kata lain, konfigurasi C-LB dianggap mampu 
memberikan sharing trafik yang adil antar sistem, terutama jika 
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